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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Dusenplatte und Verfahren zur Herstellung derselben 

(57) In einem ersten Schritt wird eine Vielzahl von Etnspritzka- 
nalen (18d) in einem Werkstuck (W), das einer dunnen Platte 
ahnelt, gebildet, indem eine Vielzahl von Lochwerkzeugen 
(20) so gegen eine Flache (Fa) des Werkstucks (W) bewegt 
wird, dafi die Lochwerkzeuge (20) senkrecht zu der Flache 
(Fa) sind, die auf einer stromaufwarts gelegenen Seite des 
Kraftstotfs angeordnet sein wird. Im nachstfolgenden 
Schritt wird ein zentra! deformierter Bereich (18a) mit einem 
Paar ebener geneigter Bereiche (18x v 18x 2 ) gebildet. der die 
Einspritzkanale (18d) einschlie&t, und ein Bereich, der den 
zentralen deformierten Bereich umgibt, dient unmittelbar als 
ringformiger ebener Bereich (18b). Zurgleichen Zeit befindet 
sich ein auGerer Randbereich (18c) zum Positionieren an der 
AuBenseite des ringformigen ebenen Bereichs. Eine so 
" hergestellte Dusenplatte (18) wird an dem distalen Endbe- 
reich des Dusenkorpers (12) angebracht. Zu dieser Zeit wird 
der ringformige ebene Bereich (18b) an die distale Endflache 
(12d) des Dusenkorpers (12) geschweiBt, wobei sich der 
aufcere Randbereich (18c) in Kontakt mit dem auBeren 
Umfang des distalen Endbereichs des Dusenkorpers (12) 
befindet und daran positioniert ist. Im zusammengebauten 
Zustand ist der zentrale deformierte Bereich (18a) gegen- 
uber einer Offnung (12a) angeordnet, die in dem Dusenkor- 
per (12) gebildet ist. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dusenplatte, 
die an dem distalen Ende eines Dusenkorpers in einem 
Kraftstoffeinspritzventil angebracht wird, und ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer derartigen Dusenplatte. 

AJs ein Typ eines Kraftstoffeinspritzveritils fur eine 
Brennkraftmaschine ist ein Ventil bekannt, bei dem eine 
Dusenplatte am distalen Ende eines Dusenkorpers an- 
gebracht ist Wie in Fig. 2 der japanischen offengelegten 
Patentanmeldung Nr. Hei 2-233863 offenbart ist, enthalt 
eine Dusenplatte dieses Typs einen ebenen Bereich, der 
sich in Kontakt mit der distalen Endflache des Dusen- 
korpers befindet, und einen auBeren Randbereich, der 
sich yon einem auBeren Umfangsrand dieses ebenen 
Bereichs in einer Richtung quer zu dem ebenen Bereich 
erstreckt, und der entlang des auBeren Umfangs des 
distalen Endes des Dusenkorpers angeordnet ist Das 
Zentrum des ebenen Bereichs ist gegenuber einer Off- 
nung angeordnet, die in dem distalen Ende des Dusen- 
korpers gebildet ist, und eine Vielzahl von Einspritzka- 
nalen sind darin gebildet Die Einspritzkanale sind rela- 
tiv zu der Achse des Dusenkorpers geneigt Der ebene 
Bereich der Dusenplatte wird in Kontakt mit der dista- 
len Endflache des Dusenkorpers gehalten und mittels 
LaserschweiBen daran befestigt Zu diesem Zeitpunkt 
befindet sich der auBere Randbereich der Dusenplatte 
in Kontakt mit dem auBeren Umfang des distalen Endes 
des Dusenkorpers, wodurch die Dusenplatte korrekt 
positioniert wird. Das Kraftstoffeinspritzventil ist in der 
Lage, eine bestimmte Menge Kraftstoff einzuspritzen. 
Die bestimmte Menge Kraftstoff entspricht dem gesam- 
ten DurchlaBquerschnitt der Einspritzkanale, der An- 
zahl der Einspritzkanale und der Zeitdauer, in der eine 
elektromagnetische Spule mit Strom versorgt wird. Der 
Kraftstoff wird in divergierender Weise eingespritzt, 
weil die Einspritzkanale relativ zu dem Dusenkorper 
geneigt sind 

Die Einspritzkanale der Dusenplatte werden durch 
PreBbearbeitung gebildet Genauer gesagt, werden die 
Einspritzkanale in einem Werkstuck, das einer dunnen 
Platte ahnelt, gebildet, indem eine Vielzahl von Loch- 
werkzeugen von einer Flache des Werkstucks, die, wenn 
das Werkstuck an dem Dusenkdrper angebracht ist, auf 
der stromaufwarts gelegenen Seite des Kraftstoffs an- 
geordnet ist, in einer Richtung bewegt werden, die rela- 
tiv zu dieser Werkstuckflache geneigt ist 

Wenn die Dusenplatte in der oben erwahnten Art und 
Weise gebildet wird, treten die folgenden Nachteile auf. 
An der inneren Umfangsflache von jedem Einspritzka- 
nal werden eine glatte Scherflache und eine rauhe Aus- 
bruchflache gebildet Die Ausbruchflache nimmt ein 
verhaltnismaBig groBes Gebiet ein. Die Grunde dafur 
sind die folgenden. Weil die Einspritzkanale durch Be- 
wegen der Lochwerkzeuge in einer Richtung gebildet 
werden, die relativ zu der oben erwahnten Werkstuck- 
flache geneigt ist, ist ein groBer lichter Abstand zwi- 
schen den Lochwerkzeugen und dem Gesenk erforder- 
iich. Dariiber ninaus ist die Ausbruchflache nicht gleich- 
maflig an der inneren Umfangsflache des Endabschnitts 
der stromabwarts gelegenen Seite von jedem Einspritz- 
kanal gebildet Deswegen ist die Kraftstoffeinspritzrich- 
tung, wenn im Fall, daB die Dusenplatte an der Duse 
angebracht ist, Kraftstoff durch die Einspritzkanale ge- 
spritzt wird, relativ zu den Achsen der Einspritzkanale 
gekrummt und ungebuhrlich divergierend. Daraus re- 
sultiert, daB die Bundelung des Kraftstoffstrahls 
schlecht ist 



Des weiteren sind die Lochwerkzeuge in dem oben 
erwahnten Verfahren zur Bildung der Einspritzkanale in 
dem Werkstuck, wobei die Lochwerkzeuge in einer 
Richtung bewegt werden, die relativ zur Werkstuckfla- 
5 che geneigt ist, anfallig dafur, sich gegenseitig zu behin- 
dern. Deswegen ist es nicht mdglich, eine Vielzahl von 
Einspritzkanalen gleichzeitig zu bilden. Als Folge davon 
steigen die Installationskosten, weil es erforderlich ist, 
Paare von Lochwerkzeugen und Gesenken entlang der 
io PrefistraBe zu instailieren, die der Anzahi der Einspritz- 
kanale entsprechen. Dariiber hinaus sind die Lochwerk- 
zeuge empfindlich fur einen einseitige Abnutzung. 

Ein weiteres Beispiei der in den Fig. 7 bis 9 der oben 
erwahnten Veroffentlichung Nr. Hei 2-233863 offenbar- 

15 ten Dusenplatte enthalt einen zentralen deformierten 
Bereich, einen ringformigen ebenen Bereich, der diesen 
zentralen deformierten Bereich umgibt, und einen ring- 
formigen auBeren Randbereich, der an der AuBenseite 
des ebenen Bereichs angeordnet ist Der zentrale defor- 

20 mierte Bereich enthalt ein Paar symmetrische ebene 
geneigte Bereiche. In jedem geneigten Bereich sind 
zwei Einspritzkanale gebildet Diese Dusenplatte wird 
wie folgt hergestellt Zunachst wird ein Paar ebene ge- 
neigte Bereiche durch Ziehpressen gebildet Dann wird 

25 durch Stanzpressen eine Vielzahl von Einspritzkanalen 
jeweils in den ebenen geneigten Bereichen gebildet Bei 
diesem Verfahren konnen fast alle der oben erwahnten 
mit den Ausbruchflachen verbundenen Nachteile besei- 
tigt werden, weil die Einspritzkanale gebildet werden, 

30 indem die Lochwerkzeuge in einer Richtung senkrecht 
zu den geneigten Flachen bewegt werden. Die einseitige 
Abnutzung, die an den Lochwerkzeugen auftreten kann, 
kann ebenf alls weites tgehend beseitigt werden. 

Bei dem oben genannten Verfahren zum Bilden der 

35 Einspritzkanale sind jedoch noch die Nachteile vorhan- 
den, daB die Einspritzkanale fur jeden einzelnen geneig- 
ten Bereich ausgestanzt werden mussen, urn eine gegen- 
seitige Behinderung der Lochwerkzeuge zu vermeiden, 
und die Kosten der PrefistraBe sind dementsprechend 

40 erhoht 

In einer anderen japanischen offengelegten Patentan- 
meldung Nr. Sho 3-111660 ist ein anderes Verfahren 
zum Herstellen einer Dusenplatte offenbart Dieses 
Verfahren wird im Folgenden ausfuhrlich beschrieben. 

45 Zuerst werden eine Vielzahl von Einspritzkanalen in 
einem Werkstuck, das einer dunnen Platte ahnelt, gebil- 
det, indem eine Vielzahl von Lochwerkzeugen in einer 
Richtung senkrecht zu dem Werkstuck bewegt wird 
Dann wird das Werkstuck gezogen und ausgestanzt, urn 

50 eine konische Dusenplatte zu bekommen. Als Folge da- 
von sind die Achsen der Einspritzkanale relauv zum 
Dusenkorper geneigt. Vorteilhaft bei diesem Verfahren 
ist, daB eine Vielzahl von Einspritzkanalen gleichzeitig 
durch eine Vielzahl von Lochwerkzeugen gebildet wer- 

55 den kann, wodurch die Kosten der PreBstraBe gesenkt 
werden und eine einseitige Benutzung, die an den Loch- 
werkzeugen auftreten kann, vermieden wird. Das Ver- 
fahren weist jedoch die folgenden Nachteile auf. Weil 
die gesamte Dusenplatte in eine konische Form ge- 

60 bracht wird, muB der distale Endbereich des Dusenkor- 
pers ebenfalls in eine entsprechende konische Form ge- 
bracht werden. Es ist schwierig, einen guten Flachen- 
kontakt zu erzielen, indem sowohl die gesamte Dusen- 
platte als auch der distale Endbereich der Dusenplatte 

65 mit hoher Genauigkeit gebildet werden. SchlieBlich 
wird es schwierig, die beiden Teile durch Laserschwei- 
Ben angemessen zu befestigen. 

In der oben genannten Veroffentlichung Nr. Sho 
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3-1 1 1660 ist es nicht klar, von welcher Flache des Werk- 
stOcks die Lochwerkzeuge bewegt werden, um die Ein- 
spritzkanale zu bilden. Vorausgesetzt, daB das Verhalt- 
nis oben/unten des Werkstucks in den verschiedenen 
Figuren Qbereinstimmend dargestellt ist, scheint es, daB 
die Einspritzkanale gebildet werden, indem die Loch- 
werkzeuge von der Flache des Werkstucks bewegt wer- 
den, die auf der stromabwarts gelegenen Seite des 
Kraftstoffs angeordnet ist, wenn das WerkstOck an dem 
DOsenkorper angebracht ist. Wenn dem so ist, besteht 
der Mangel darin, daB die BOndelung des Kraftstoff- 
strahls schlecht ist, weil der Umfangsrand des stromab- 
warts gelegenen Endes von jedem Einspritzkanal ge- 
rundet ist. DarOber hinaus ist ein weiterer Mangel damit 
verbunden, daB, weil der Umfangsrand des stromauf- 
warts gelegenen Endes von jedem Einspritzkanal ziem- 
iich kantig ist, die Kraftstoffstromung daran gehindert 
wird, die Stromungsgeschwindigkeit zu reduzieren, und 
die Zerstaubung des Kraftstoffstrahls nicht ordentlich 
durchgefOhrt wird. 

Abgesehen von dem vorab Gesagten konnen die 
oben genannten herkommlichen DOsenplatten nicht der 
Anforderung gerecht werden, daB die Richtung des 
Kraftstoffstrahls freier gewahlt werden sollte. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren zum Herstellen einer DOsenplatte 
bereitzustellen, bei dem die Kj-aftstoffspritzeffizienz 
verbessert und die Herstellkosten gesenkt werden kon- 
nen, sowie eine Diisenplatte zu schaffen, deren Spritz- 
richtung f rei gewahlt werden kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer DOsenplatte bereitgestellt, die 
an einem Dusenkorper in einem Kraftstoffeinspritzven- 
til angebracht ist, wobei der Dusenkorper eine distale 
Endflache, die senkrecht zu der Achse des DOsenkor- 
pers ist, und eine Offnung aufweist, die in der distalen 
Endflache gebildet ist, wobei die Diisenplatte aufweist: 

(a) einen zentralen deformierten Bereich, der ge- 
genOber der Offnung des DOsenkorpers angeord- 
'net ist, wobei der zentrale deformierte Bereich ein 
Paar ebene geneigte Bereiche aufweist, die sich in 
einer einzigen Schnittlinie schneiden, wobei die 
ebenen geneigten Bereiche jeweils mit Einspritzka- 
naien ausgebildet sind, wobei die Achsen der Ein- 
spritzkanale jeweils senkrecht zu den ebenen ge- 
neigten Bereichen sind; 

(b) einen ringformigen ebenen Bereich, der in ei- 
nem Gebiet gebildet ist, das den zentralen defor- 
mierten Bereich umgibt, und der an die distale End- 
flache des Dusenkorpers geschweifit ist; und 

(c) einen auBeren Randbereich zum Positionieren, 
der sich von einem auBeren Umfangsrand des ring- 
formigen ebenen Bereichs in einer Richtung quer 
zu dem ringfdrmigen ebenen Bereich erstreckt; 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren umfaBt: 

(i) einen ersten PreBschritt, um eine Vielzahl von 
Einspritzkanalen (18d) in einem Werkstuck (W), das 
einer dOnnen Platte Shnelt, zu bilden, indem eine 
Vielzahl von Lochwerkzeugen (20) so gegen eine 
Flache (Fa) des Werkstucks (w) bewegt wird, daB 
die Lochwerkzeuge (20) senkrecht zu der einen Fla- 
che (Fa) sind. die auf der stromaufwarts gelegenen 
Seite des Kraftstoffs angeordnet sein wird; und 

(ii) einen zweiten PreBschritt, um einen zentralen 
deformierten Bereich (18a) zu bilden, der das eine 



10 



Paar flache geneigte Bereiche (18x t . 18x 2 ) aufweist, 
welche die Einspritzkanale (18d) enthalten, das 
Schaffen eines Gebiets, das den zentralen defor- 
mierten Bereich in Form des ringformigen ebenen 
Bereichs (18b) unmittelbar umgibt, und gleichzeitig 
das Bilden eines auBeren Randbereichs (18c) zum 
Positionieren an der AuBenseite des ringformigen 
ebenen Bereichs, wobei der zweite PreBschritt 
durchgefuhrt wird, nachdem der erste PreBschritt 
durchgefuhrt worden ist. 



GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird ebenfalls eine Diisenplatte geschaffen, die 
dazu dient, an einem Dusenkorper in einem Kraftstoff- 
15 einspritzventil angebracht zu werden, wobei der Dusen- 
korper eine distale Endflache, die senkrecht zu der Ach- 
se des Dusenkorpers ist, und eine Offnung aufweist, die 
in der distalen Endflache gebildet ist, wobei die DOsen- 
platte aufweist: 

20 

(a) einen zentralen deformierten Bereich, der ge- 
genuber der Offnung des Dusenkorpers angeord- 
net ist, wobei der zentrale deformierte Bereich ein 
Paar ebene geneigte Bereiche enthalt, die einander 

25 in einer einzigen Schnittlinie schneiden, wobei die 
ebenen geneigten Bereiche jeweils mit Einspritzka- 
nalen ausgebildet sind; 

(b) einen ringformigen ebenen Bereich, der in ei- 
nem Gebiet gebildet ist, das den zentralen defor- 

30 mierten Bereich umgibt, und der an die distale End- 
flache des Dusenkorpers geschweifit ist; und 

(c) einen auBeren Randbereich zum Positionieren, 
der sich von einem auBeren Umfangsrand des ring- 
formigen ebenen Bereichs in einer Richtung quer 

35 zu dem ringformigen ebenen Bereich erstreckt; 

dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der Einspritz- 
kanale jeweils relativ zu einer Normalen zu den Flachen 
der ebenen geneigten Bereiche geneigt sind. 
40 Fig- 1 ist eine vertikale Schnittansicht, die ein kom- 
plettes Kxaftstoffeinspritzventil zeigt, das mit einer DO- 
senplatte gemaB der vorliegenden Erfindung ausgestat- 
tet ist; 

Fig. 2 ist eine vergroBerte vertikale Schnittansicht, 
45 welche die DOsenplatte und ihre Umgebung in dem 
Kraftstoffeinspritzventil zeigt; 

Fig. 3 ist eine vergroBerte Untersicht der DOsenplat- 
te; 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die den ersten PreB- 
50 schritt in dem Verfahren zum Herstellen der DOsenplat- 
te zeigt; 

Fig. 5 ist eine vergroBerte Schnittansicht von einem 
der Einspritzkanale, die in dem Schritt aus Fig. 4 gebil- 
det werden; 

55 Fig. 6 ist eine vergrdBerte vertikale Schnittansicht, 
die einen wichtigen Abschnitt eines Kraftstoffeinspritz- 
ventils zeigt, das mit einer DOsenplatte gemaB einer 
modifizierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ausgestattet ist; 

60 Fig. 7 ist eine vergroBerte Untersicht der DOsenplat- 
te; 

Fig. 8 ist eine vergroBerte Untersicht einer DOsen- 
platte gemaB einer weiteren modifizierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 
65 Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die einen ersten PreB- 
schritt in einem Verfahren zum Herstellen einer DOsen- 
platte gemaB einer weiteren modifizierten AusfOh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 
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Fig. 1 0 ist eine Untersicht der Dusenplatte; und 
Fig. 11 bis 13 sind Untersichten, die jeweils Dusen- 
plattcn gemaB weiteren modifizierten Ausfiihrungsfor- 
men der vorliegenden Erfindung zeigen. 

Im folgenden wird eine Ausfuhrung der vorliegenden 
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen beschrieben. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, 
weist eine Kraftstoffeinspritzduse 10 ein hulsenahnli- 
ches Gehause 1 1 auf. An dem unteren Ende des Gehau- 
ses 11 ist ein Dusenkorper 12 angebracht. Der Dusen- 
korper 12 hat eine Offnung 12a, die in dem unteren Ende 
davon gebildet ist, und einen kegelformigen Ventilsitz 
12b, der in das obere Ende der Offnung 12a ubergeht In 
dem Dusenkorper 12 ist ein Nadelventil 13 angeordnet 
Wenn eine kegelformige Flache 13a am unteren Ende 
des Nadelventils 13 auf dem Ventilsitz 12b in Aniage 
kommt, ist die Offnung 12a geschlossen. Wenn die ke- 
gelformige Flache 13a von dem kegelformigen Ventil- 
sitz 12b abgehoben wird, ist die Offnung 12a gedffnet 
An dem oberen Ende des Nadelventils 13 ist eine Arma- 
tur 14 befestigt Wenn die Armatur 14 durch eine Feder 
15 nach unten gedriickt wird, ist das Nadelventil 13 in 
der VerschlieBrichtung vorgespannt. In dem Gehause 
11 ist eine elektromagnetische Spule 16 angeordnet. 
Durch die elektromagnetische Kraft, die in der elektro- 
magnetischen Spule 16 erzeugt wird, wird die Armatur 
14 nach oben gedriickt. Als Folge davon wird das Nadel- 
ventil 13 in der Offnungsrichtung vorgespannt An dem 
oberen Ende des Gehauses 11 ist ein EinlaBelement 17 
befestigt Von dem EinlaBelement 17 wird Kraftstoff in 
eine Kraftstoffaufnahmekammer 12c geliefert, die in 
dem unteren Endbereich des Dusenkorpers 12 definiert 
ist, und zwar durch das Gehause 11 und dann uber einen 
Raum zwischen dem Dusenkorper 12 und dem Nadel- 
ventil 13. 

Die untere Endflache bzw. distale Endflache 12d des 
Dusenkorpers 12 wird als ebene Flache bezeichnet, die 
sich in einer Richtung senkrecht zu der Achse des Du- 
senkorpers 12 erstreckt An dem unteren Ende des Du- 
senkorpers 12 ist eine Dusenplatte 18 angebracht Wie 
am besten in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt die Dusenplatte 
18 einen zentralen deformierten Bereich 18a, der in ei- 
ner Richtung vorspringt, die entgegengesetzt zu dem 
Nadelventil 13 ist, einen ringformigen ebenen Bereich 
18b, der den zentralen deformierten Bereich 18a umgibt, 
und einen auBeren Randbereich 18c, der an dem auBe- 
ren Umfangsrand des ringformigen ebenen Bereichs 
18b gebildet ist. In einem derartigen montierten Zustand 
ist der zentrale deformierte Bereich 18a gegenuber der 
Offnung 12a des Dusenkdrpers 12 angeordnet Der ring- 
formige ebene Bereich 18b befindet sich in Kontakt mit 
der distalen Endflache 12d des Dusenkdrpers 12 und ist 
fest an der distalen Endflache 12d befestigt, und zwar 
durch LaserschweiBen, das in einem ringformigen Mu- 
ster angewendet wird. Der auBere Randbereich 18c be- 
findet sich in Kontakt mit dem auBeren Umfang des 
distalen Endes des Dusenkorpers 12. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weist der zentrale deformier- 
te Bereich 18a der Dusenplatte 18 aus axialer Sicht eine 
rechtwinklige Gestalt auf. Der zentrale deformierte Be- 
reich 18a enthalt ein Paar ebene geneigte Bereiche 18xi, 
18x 2 . Eine Schnittlinie 18y, die durch die sich schneiden- 
den ebenen geneigten Bereiche 18xi, 18x 2 gebildet wird, 
ist parallel zu dem ringformigen ebenen Bereich 18b 
und senkrecht zu der Achse des Dusenkorpers 12. Das 
Zentrum der Schnittlinie 18y ist auf der Achse des Du- 
senkorpers 12 angeordnet 

Eine Vielzahl (z. B. zwei) Einspritzkanale 18d sind in 



jedem der ebenen geneigten Bereiche 18xi, 18x 2 gebil- 
det Die Achsen der Einspritzkanale 18d sind jeweils 
senkrecht zu den ebenen geneigten Bereichen 18xi, 
18x 2 . Aus diesem Grund sind die Achsen der Einspritz- 
5 kanale 18d relativ zu der gemeinsarnen Achse des Du- 
senkorpers 12 und des Nadelventils 13 geneigt 

An dem distalen Endes des Dusenkorpers 12 ist eine 
kappenahnliche Abdeckung 19 angebracht Die Dusen- 
platte 18 ist mit der Abdeckung 19 bedeckt Im Zentrum 
io der Abdeckung 19 ist eine Offnung 19a gebildet Die 
Offnung 19a ist gegenuber dem zentralen deformierten 
Bereich 18a der Dusenplatte 18 angeordnet 

Das so konstruierte Kraftstoffeinspritzventil wird an 
einem EinlaBkriimmer angebracht Wenn die elektro- 
15 magnetische Spule 16 erregt wird, wird die Armatur 14 
gegen die Vorspannkraft der Feder 15 nach oben ge- 
schoben. Als Folge davon wird das Nadelventil 13 von 
dem kegelformigen Ventilsitz 12b abgehoben, urn die 
Offnung 12a zu offnen. Zu diesem Zeitpunkt, wird der 
20 Kraftstoff (das Benzin), der in der Kraftstoffaufnahme- 
kammer 12c vorhanden ist, uber die Offnung 12a des 
Dusenkorpers 12, die Einspritzkanale 18d der Dusen- 
platte 18 und die Offnung 19a der Abdeckung 19 in den 
EinlaBkrummer geliefert Zu diesem Zeitpunkt wird 
25 Kraftstoff durch zwei Einspritzkanale 18d, die in dem 
iinken ebenen geneigten Bereich 18xi gebildet sind, 
nach links, und durch zwei Einspritzkanale 18d, die in 
dem rechten ebenen geneigten Bereich 18x 2 gebildet 
sind, nach rectus gespritzt Mit anderen Worten, der 
30 Kraftstoff wird in einer divergierenden Art und Weise 
nach Links und nach Rechts gespritzt 

Die vorab beschriebene Konstruktion und deren Be- 
trieb sind bekannt Die Merkmaie der vorliegenden Er- 
findung sind in einem Verfahren zum Herstellen der 
35 Dusenblatter 18 enthalten. Dieses Verfahren wird nun 
ausfuhrlich beschrieben. Die Diisenplatte 18 wird durch 
eine (nicht gezeigte) PreBstraBe hergestellt Die PreB- 
straBe enthalt eine Transfervorrichtung, um ein Werk- 
stuck W (Fig. 4) aus rostfreiem Stahl, das einer dunnen 
40 Platte ahnelt, intermittierend in gleichmaBigen Interval- 
len zu uberf uhren, und eine erste und eine zweite PreB- 
maschine, die in dieser Reihenfolge in der Transferrich- 
tung angeordnet sind. Die erste PreBmaschine dient da- 
zu, das Werkstuck W auszustanzen, um Offnungen (Ein- 
45 spritzkanale) darin zu bilden. Eine zweite PreBmaschine 
dient dazu, das Werkstuck W zu Ziehen und zu pragen, 
um die Dusenplatte 18 zu erhalten. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, enthalt die erste PreBmaschi- 
ne ein oberes Gesenk mit einer Vielzaht z. B.4 (nur zwei 
so sind gezeigt), Lockwerkzeugen 20, und einem unteren 
Gesenk. Vier Einspritzkanale 18d werden gebildet, in- 
dem alle Lochwerkzeuge 20 gleichzeitig von einer obe- 
ren Flache Fa des Werkstucks W in einer Richtung 
senkrecht zu der oberen Flache Fa bewegt werden. Die 
55 Flache Fa wird, wenn das Werkstuck W an dem Dusen- 
korper 12 angebracht ist, auf der stromaufwarts gelege- 
nen Seite des Kraftstoffs angeordnet sein. 

Daraufhin wird durch Ziehen und Pragen des Werk- 
stucks W unter Verwendung der zweiten PreBmaschine 
60 die Dusenplatte 18 der Fig. 2 und 3 erhalten. Zu diesem 
Zeitpunkt steht der zentrale deformierte Bereich 18a 
nach unten vor. Mit anderen Worten, der zentrale defor- 
mierte Bereich 18a steht aus einer unteren Flache Fb 
des Werkstucks W hervor. In ahnlicher Art und Weise 
65 steht der auBere Randbereich 18c nach oben hervor. Mit 
anderen Worten, der auBere Randbereich 18c steht aus 
der oberen Flache Fa des Werkstucks W hervor. 

Die so hergestellte Dusenplatte 18 wird an dem Du- 
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senkdrper 12, wie in Fig- 2 gezeigt ist, angebracht. Ins- 
besondere wird der auBere Randbereich 18c der Dusen- 
platte 18 so entlang dem auBeren Umfang des distalen 
Endes des Dusenkorpers 12 angeordnet, daB der zentra- 
le deformierte Bereich 18a gegeniiber der Offnung 12a 5 
liegt, und das Zentrum der Schnittlinie 18y des zentralen 
defo'rmierten Bereichs 18a mit der Achse des DUsenkor- 
pers 12 fluchtet In diesem Zustand wird der ringformige 
ebene Bereich 18b in Flachenkontakt mit der distalen 
Endflache 12d des Dusenkorpers 12 gebracht In diesem 10 
Zustand wird der ringformige ebene Bereich 18b an die 
distale Endflache 12d geschweiflt, und zwar mittels La- 
serschweiBen in einem ringformigen Muster. Dadurch 
wird die Dusenplatte 18 an dem Dusenkorper 12 ange- 
bracht 15 

Wie vorab beschrieben, kann der lichte Abstand zwi- 
schen dem Gesenk und den Lochwerkzeugen 20 redu- 
ziert werden, weil die Einspritzkanale 18d gebildet wer- 
den, indem die Lochwerkzeuge 20 in einer Richtung 
senkrecht zu der Flache Fa des Werkstucks W bewegt 20 
werden. Als Folge davon kann, wie in Fig. 5 gezeigt ist, 
das GroBenverhaltnis der Ausbruchflache 18di, die an 
dem inneren Umfang von jedem Einspritzkanal 18d ge- 
bildet wird, bezogen auf die Scherflache 18d 2 reduziert 
werden. Die Weite der Ausbruchflache 18d t kann im 25 
allgemeinen gleichmaBig Uber dem gesamten Umfang 
sein. Daraus resultiert, daB die Bundelung des Kraft- 
stoffstrahls verbessert werden kann. Dariiber hinaus 
kann eine einseitige Abnutzung, die an den Lochwerk- 
zeugen 20 auftreten kann, verhindert werden. 30 

Weil die Einspritzkanale 18d gebildet werden, indem 
die Lochwerkzeuge 20 von der WerkstOckflache Fa, die, 
wenn das WerkstQck W an dem Diisenkdrper 12 ange- 
bracht ist, auf der stromaufwarts gelegenen Seite des 
Kraftstoffs angeordnet sein wird, bewegt werden, kon- 35 
nen die auBeren Rander 18d 3 der stromaufwarts gelege- 
nen Enden der Einspritzkanale 18d gerundet werden. 
Als Folge davon kann Kraftstoff glatt in die Einspritz- 
offnungen 18d strdmen, wodurch die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kraftstoffs erhoht wird. SchlieBlich 40 
wird die Zerstaubung des Kraftstoffs verbessert Des 
weiteren wird die Bundelung des Kraftstoffstrahls nicht 
gefahrdet, weil die Umfangsrander 18d» der stromab- 
warts gelegenen Rander der Einspritzkanale 18d nicht 
gerundet sind. - — - ^ - - 45 

Die Kosten fur die Installation der PreBstraBe konnen 
reduziert werden, weil die Vielzahl von Einspritzkana- 
len 18d durch gleichzeitiges Bewegen der Lochwerk- 
zeuge 20 gebildet wird. 

Hiernach werden Beispiele einer Dusenplatte gemSB 50 
modifizierten Ausfuhrungsformen beschrieben, welche 
die Dusenplatte 18 gemaB der vorab erwahnten Ausfuh- 
rungsform ersetzen sollen. Gleiche Bestandteile der 
vorangegangenen Ausfuhrungsform sind durch gleiche 
Bezugszeichen bezeichnet und eine ausfuhrliche Be- 55 
schreibung davon wird weggelassen. 

Eine in den Fig. 6 und 7 gezeigte Dusenplatte 18A ist 
die gleiche wie die Dusenplatte 18 der ersten Ausfuh- 
rungsform, abgesehen davon, daB der zentrale defor- 
mierte Bereich 18a konvex zu dem Nadelventil 13 ge- 60 
krummt ist Insbesondere ist der zentrale deformierte 
Bereich 18a von rechteckiger Gestalt, wenn er axial von 
dem Dusenkorper 12 betrachtet wird. Der zentrale de- 
formierte Bereich 18a enthalt ein Paar ebene geneigte 
Bereiche 18xi, 18x 2 . Eine Schnittlinie 18x, die durch die 6 5 
sich schneidenden ebenen geneigten Flachen 18xw 18x2 
gebildet wird, ist parallel zu dem ringformigen ebenen 
Bereich 18b und senkrecht zu der Achse des Dusenkor- 



pers 12. Eine Vielzahl (z. B. zwei) Einspritzkanale 18d 
sind jeweils in den ebenen geneigten Bereichen 18xi, 
18x 2 gebildet 

Bei der Dusenplatte 18A wird Kraftstoff aus zwei 
Einspritzkanalen 18d des linken ebenen geneigten Be- 
reichs 18x! nach rechts und aus zwei Einspritzkanalen 
18d des rechten ebenen geneigten Bereichs 18x 2 nach 
links gespritzt D.h., Kraftstoff wird aus entgegengesetz- 
ten Richtungen gespritzt, urn zu konvergieren. 

Der erste PreBschritt des Bearbeitungsverfahrens der 
Dusenplatte 18A ist exakt der gleiche wie bei der vor- 
hergehenden Ausfuhrungsform (siehe Fig. 4). Bei dem 
Ziehvorgang beim zweiten PreBschritt wird der zentral 
deformierte Bereich 18a so gebildet, daB er konvex ge- 
krummt ist bzw. nach oben vorspringt Mit anderen 
Worten, der zentrale deformierte Bereich 18a wird so 
gebildet, daB er aus der Flache Fa vorsteht 

Die Dusenplatte 18B aus Fig. 8 ist im Grunde die 
gleiche wie die Dusenplatte 18 der ersten Ausfuhrungs- 
form, abgesehen davon, daB die -Schnittlinie 18y relativ 
zu dem ringformigen ebenen Bereich 18b geneigt und 
senkrecht zu der Achse des Dusenkorpers 12 ist Bei der 
Dusenplatte 18B ist die Kraftstoffspritzrichtung, wie in 
Fig. 8 gezeigt ist, einseitig. Das Verfahren zur Bearbei- 
tung der Dusenplatte 18B ist das gleiche wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform, abgesehen von der Anord- 
nungdes zentralen deformierten Bereichs 18a. 

Fig. 9 zeigt den ersten Schritt eines modifizierten 
Verfahrens zum Herstellen einer Dusenplatte. In diesem 
ersten Schritt werden gleichzeitig vier Lochwerkzeuge 
20 in einer bezuglich des Werkstucks W schrSgen Rich- 
tung parallel zueinander bewegt, wodurch die vier Ein- 
spritzkanale 18d gebildet werden. Die Achsen der vier 
Einspritzkanale 18d sind relativ zu der Flache des Werk- 
stucks W geneigt und parallel zueinander. In dem fol- 
genden zweiten Schritt wird der zentrale deformierte 
Bereich 18a in der gleichen Art und Weise gebildet wie 
bei der ersten Ausfuhrungsform. Als Resultat erhalt 
man die Dusenplatte 18C aus Fig. 10. Die Gestalt der 
Dusenplatte 18C ist exakt die gleiche wie die der Dusen- 
platte 18 der ersten Ausfuhrungsform, abgesehen von 
dem folgenden Punkt Die Achsen der Einspritzkanale 
18d sind relativ zu der Normalen zu den Flachen der 
ebenen geneigten Bereiche 18xi, 18x 2 geneigt Daher 
wird eine Richtung geschaffen, die aus der geneigten 
Richtung der Normalen zu den ebenen geneigten Berei- 
chen 18xi, 18x2 relativ zu der Achse des Dusenkorpers 
12 und der geneigten Richtung der Achsen der Ein- 
spritzkanale 18d relativ zu der Normalen kombiniert ist, 
und die der Kraftstoffspritzrichtung entspricht 

Die Fig. 11 bis 13 sind modifizierte Ausfuhrungsfor- 
men der Fig. 10. Bei den dargestellten Beispielen kann 
die Kraftstoffspritzrichtung frei gew&hlt werden, indem 
die Neigung der Achsen der vier Einspritzkanale 18d 
relativ zu der Normalen zu den ebenen geneigten Berei- 
chen 18x,, I8X2 variiert wird. In den Fig. 11 und 12 ist der 
zentrale deformierte Bereich 18a konvex gekrummt 
bzw. steht er in einer Richtung weg von dem Nadelven- 
til 13 hervor, wobei der zentrale deformiert Bereich 18a 
in Fig. 13 konvex gekrummt ist, bzw. in einer Richtung 
zu dem Nadelventil 13 hin vorsteht 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform kann ein Teil 
der Vielzahl der Einspritzkanale der ebenen geneigten 
Bereiche relativ zu der Normalen zu den ebenen ge- 
neigten Bereichen geneigt sein und der Rest kann mit 
der Normalen fluchten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Dusenplatte, die 
an einem Dusenkorper in einem Kraftstoffein- 
spritzventil angebracht ist, wobei der Dusenkorper 5 
eine distale Endflache, die senkrecht zu der Achse 
des Dusenkdrpers ist, und eine Offnung aufweist, 
die in der distalen Endflache gebildet ist, wobei die 
Dusenplatte aufweist: 

(a) einen zentralen deformierten Bereich, der 10 
gegeniiber der Offnung des Dusenkdrpers an- 
geordnet ist, wobei der zentrale deformierte 
Bereich ein Paar ebene geneigte Bereiche auf- 
weist, die sich in einer einzigen Schnittlinie 
schneiden, wobei die ebenen geneigten Berei- 15 
che jeweils mit Einspritzkanalen ausgebildet 
sind, wobei die Achsen der Einspritzkanale je- 
weils senkrecht zu den ebenen geneigten Be- 
reichen sind; 

(b) einen ringformigen ebenen Bereich, der in 20 
einem Gebiet gebildet ist, das den zentralen 
deformierten Bereich umgibt, und der an die 
distale Endflache des Dusenkdrpers ge- 
schweiBt ist; und 

(c) einen auBeren Randbereich zum Positionie- 25 
ren, der sich von einem auBeren Umfangsrand 
des ringformigen ebenen Bereichs in einer 
Richtung quer zu dem ringformigen ebenen 
Bereich erstreckt; 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren urn- 30 
faBt: 

(i) einen ersten PreBschritt, urn eine Vielzahl 
von Einspritzkanalen (18d) in einem Werk- 
stiick (W), das einer dunnen Platte ahnelt, zu 
bilden, indem eine Vielzahl von Lochwerkzeu- 35 
gen (20) so gegen eine Flache (Fa) des Werk- 
stucks (W) bewegt wird, daB die Lochwerkzeu- 
ge (20) senkrecht zu der einen Flache (Fa) sind, 
die auf der stromaufwarts gelegenen Seite des 
Kraftstoffs angeordnet sein wird; und 40 

(ii) einen zweiten PreBschritt, um einen zentra- 
len deformierten Bereich (18a) zu bilden, der 
das eine Paar flache geneigte Bereiche (18xi, 
18x 2 ) aufweist. welche die Einspritzkanale 

( 1 8d) en thalten, das Schaff en eines Gebiets, das 45 
den zentralen deformierten Bereich in Form 
de~sTingfdrmigen ebenen Bereichs (18b) unmit- 
telbar umgibt, und gleichzeitig das Bilden eines 
auBeren Randbereichs (18c) zum Positionieren 
an der AuBenseite des ringformigen ebenen 50 
Bereichs, wobei der zweite PreBschritt durch- 
gefuhrt wird, nachdem der erste PreBschritt 
durchgefuhrt worden ist. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Dusenplatte 
nach Anspruch 1, bei dem der zweite PreBschritt so 55 
durchgefuhrt wird, daB die durch das eine Paar sich 
schneidender ebener geneigter Bereiche (18xi, 
18x 2 ) gebildete Schnittlinie (18y) parallel zu dem 
ringformigen ebenen Bereich (18b) ist 

3. Verfahren zur Herstellung einer Dusenplatte 60 
nach Anspruch 2, bei dem der zweite PreBschritt so 
durchgefuhrt wird, daB die durch das eine Paar sich 
schneidender ebener geneigter Bereiche (18xi, 
I8X2) gebildete Schnittlinie (18y) reiativ zu dem 
ringformigen ebenen Bereich (18b) geneigt ist. 65 

4. Dusenplatte, die dazu dient, an einem Diisenkor- 
per in einem ICraftstoffeinspritzventil angebracht 
zu werden, wobei der Dusenkorper eine distale 
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Endflache, die senkrecht zu der Achse des Dusen- 
kdrpers ist, und eine Offnung aufweist, die in der 
distalen Endflache gebildet ist, wobei die Diisen- 
platte aufweist: 

(a) einen zentralen deformierten Bereich, der 
gegeniiber der Offnung des Dusenkdrpers an- 
geordnet ist, wobei der zentrale deformierte 
Bereich ein Paar ebene geneigte Bereiche ent- 
halt, die einander in einer einzigen Schnittlinie 
schneiden, wobei die ebenen geneigten Berei- 
che jeweils mit Einspritzkanalen ausgebildet 
sind; 

(b) einen ringformigen ebenen Bereich, der in 
einem Gebiet gebildet ist, das den zentralen 
deformierten Bereich umgibt, und der an die 
distale Endflache des Dusenkdrpers ge- 
schweiBt ist; und 

(c) einen auBeren Randbereich zum Positionie- 
ren, der sich von einem auBeren Umfangsrand 
des ringformigen ebenen Bereichs in einer 
Richtung quer zu dem ringformigen ebenen 
Bereich erstreckt; 

dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der Ein- 
spritzkanale jeweils reiativ zu einer Normalen zu 
den Flachen der ebenen geneigten Bereiche ge- 
neigt sind. 
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